
В наших экспериментах для коэффициента mvt> было получено 
повышенное значение, равное 1,05, Так, для плиты серии ПП-2- 1: 
Рпр = 700 кН. = 4230 мм. bu «= 165 мм и = 0.95 Н/.чи’.
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АДАПТИВНЫЕ ЧЕЛОВЕКО-МАШИННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ ДЛЯ
ДИАЛОГОВЫХ СИСТЕМ, сообщение 1. МАРГИНАЛЬНЫЕ 

ОТНОШЕНИЯ ЗАМЕЩЕНИЯ И ПРОИЗВОДНЫЕ 
КРИТЕРИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ПО НАПРАВЛЕНИЮ

Получены новые соотношения для маргинальных отношении замещения в виде 
отношений производных критериальных функций но направлению. Обсуждается про 
цедура вычисления коэффициентов относительной важности критериев на их основе

Библиограф. 7 назй.

Բտղմաշափանիշսւյիս լավսւրկմ սւն գործնական խնդիրների յուծման արղյունավևսւ մեթոդ 
ներից մեկը մւԱող-մերենաւական ընթացակարգերի կիրառումն է, որը թույլ է տալիս տեխնի- 
կական և կազմակերպական բնույթի բարդ համակարգերի նախտգծմ ան, պլանավորման և կա
ռավարման խնդիրների լուծման ընթացքում նախընտրելի վհիոնհրի ձևավորման, հիմնավոր
ման ե րն գուն ման փուլերում լավագույն եղանակով համատեղել ԷՀՄ-ի հնարավորոլթյոլններր 
մարդու կենսափորձի և ներրմբոնման հեւու

Աշխատանքում քննարկված են չափանիշների կարևորության աստիճանն արտահայտող 
մեծությունների հաշվման նոր արտահայտություններ' կապված չափանիշս՛յին ֆունկցիաների 
րստ ուղղության ածանցյալների հարաբերությունների հետ։ Առաջարկված Լ այղ մեծություննե
րի հաշվարկման գործնական սխեմա-

Большинство задач проектирования систем, планирования и уп
равления сложными техническими и организационными комплексами 
имеет многокритериальную (многоцелевую) природу. Поэтому в фор
мально-математическом плаве при их решении мы имеем делосзада
чей многокритериальной (векторной) оптимизации.

Прогресс компьютерной технологии совместно с достижениями 
вычислительной математики и методов оптимизации создали новую 
и более эффективную методологическую основу для решения таких 
задач в рамках проблемно-ориентированных диалоговых систем. Ос- 
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лову их составляют адекватные .математические модели, полная и до
стоверная информация об объекте и условиях его функционирования, 
а также гибкие человеко-машинные (диалоговые, интерактивные) ал
горитмы и процедуры для эффективного взаимодействия человека и 
ЭВМ в процессе поиска, формирования и обоснования принимаемых 
решений.

Значительный класс человеко-машинных процедур используют 
подход, основанный на идее последовательного выявления предпоч
тений лица, принимающего решения (ЛИР), одновременно с исследо
ванием допустимого множества альтернатив для отыскания эффек- 
тивных решений [I]. Такой подход придает процедурам ярко выра
женные свойства адаптации и самообучения [2, 3].

В процедурах адаптивного типа значительная часть иеформаль- 
ной информации относится к важности критериев и оценке степени 
влияния их изменений на общую полезность исходов (ситуаций). От
носительный характер такой оценки приводит к таким важным па
раметрам модели выбора, как маргинальные коэффициенты замеще
ния между критериями. Прямое и точное оценивание их значений с 
помощью конечно-разностных аналогов [4] предъявляет весьма силь
ное требование к ЛИР и характеризуется как сложная операция по 
переработке ЛИР информации [5].

В настоящей работе получены новые соотношения для маргиналь
ных коэффициентов замещения в виде отношения производных кри
териальных функций ио направлению. Для гладких задач производ
ные во направлению заменяются скалярными произведения՝..и гра
диентов соответствующих функций на вектор-направление. Такое 
представление существенно снижает степень сложности выполняемых 
ЛПР функций, предписываемых соответствующей человеко-машинной 
процедурой.

Пусть д- -- (х|։ .... хп)г ^Е'։ вектор конструктивных параметров 
системы, с:/г’՜՜' множество возможных значений Д', /Дд) г — 
— I......щ — критериальные функции, значения которых желательно
максимизировать «:/Г*--/?—определенная на множестве оценок 

£”//«/(х), д'££>, ՝. непрерывная монотонно возрастающая 
функция полезности, которая в явном виде не задана. Обозначим 
։ерез и ?д.к градиенты функция и з пространстве оценок и ре- 
иения соответственно, е I. Будем предполагать,
1тп зЗ^>0, — гс/Л , с£(0, 3). Если выбрать критерий / в ка-
1естве опорного и разделить уравнение г:։нсрл.тэс:.<лти у е//г( /'<,.г> — 
-/(**)), касательной к поверхности ч( а с к точке
“ -/(х։), на ди:д}}! (из-за монотонности и </^,<>/^>0. I ~ 1. .. ./л), 
о получаем выражение

Рг(/(*)֊/(хЛ))=0 (1)
Iе .......Р ,-)Т. И, =• оЛ >--маргинальный коэф
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фициент замещения между критерием jt и опорным критерием /.
отражающий относительную важность этих критериев н точке х . 
Как следует из определения, векторы р и коллинеарны, поэтому 
оценка р позволит также оценить направление нанбысгре-йшего р ста 
функции /4(/(х)) и х*£ /Л.. .Учитывая перпендикулярное։ь вектора 
у fu к гиперплоскости у,//7 (/)х) —/(Xе֊)) с в точке /* ^Г, авторы 
|4| предположили два принципиальных подхода приблпженнЬго 
оценивания величии р.,. . Один из них исходит из возможности уста

новления с помощью ДПР точных значений компенсирующих (возме
щающих друг друга) изменений А/, и Д/у критериев /, и , когда
остальные критерии остаются неизменными. Тогда 

:1, .. , т. Второй путь основан на предположении о том, что по 
мнению ЛПР функция и возрастает быстрее (при достаточно малых 
изменениях варьируемых критериев), если при изменении критерия 
/на 8у единиц критерий /, изменяется на 3/, единиц, в то нреня.
когда остальные критерии остаются постоянными. (3 этом случае 

м. и отражают .идеальные пропорции’ для

желательных изменений критериев / , /, , г — I.......т.
Для достаточно малого =>0 величина ЗД может быть представ

лена в виде
։/,=Л(л:‘-|-=е) ( = 1.......т. (2)

Тогда отношения у/։ . / = примут яяд

Л(а>+^)-/,(х>) «... =---------------------- 1-------  .
Uk * ///-«*+

i =-1.......w. (3)

Строгое равенство в (3), очевидно, будет иметь место при а—Оф, 
поэтому, переходя в (3) к пределу при в — 0 - (следовательно и 
8/., 3/д->0), для получаем выражение

р,. —(**. «О» '֊ 1.......т՛ 1 Н)- Я ■‘к
где /Дх*. <//.(х*),^е = Гнп(/.(х> * э<*)-/Дх*))/з - производ-

о..01-

ная функции. /((х) по направлению с \\ точке / = 1, .... т. Если 
/Дх), / = !.., т определены на 1),&ЕЯ, а х* и е таковы, что 
х* ф се £ 1)х. э £ (0. 8). тогда функция (с) ~ (х'1 - се). I- I т 
определена на (0, о), причем имеет место |б]

(3) = Л (ж& + ое) = 1 = 1.......п1> 0 € (0. *)• (5)

При а = 0 из (5) следует, что
?;(0)=/;(х\ се) = ^(л^. (6)
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С учетом этого результата выражение (41 принимает вид

f-i.......л.

Таким образом, маргинальные коэффициенты замещения выражаются 
через отношения производных критериальных функций по направле
нию, Можно их также интерпретировать как отношения скоростей 
изменения критериев вдоль направления с Чем больше эта скорость, 
тем больше важность («вес», значимость) критериев по отношению 
ь опорному критерию /■ .и||р՜ 'а

Г-Для произвольной Т >ЧКИ X (з) X* • .'Г ( [), R •личина Р будет 
ранил

'՝ М0*’*/ <5). ։ .......гп՛ ‘ '»• (#)

Исследование этой злим и мости позволяет выявить характер .изапмо- 
действия* критериев при движении вдоль направления г. Условия 
существопаннн производных ?До) dft (х՝ - ?с} de хорошо изучены 
|6| В частности, если D, - выпуклое множество и int/>։ -Л 0 (внут
ренность I),), то выпуклая функция /, (х) имеет пром шодиыс по 
псом направлениям в точках следовательно, условия су
ществования ?4(з) значительно слабее, чем условия дифферениируе- 
мости или даже непрерывности. Возможность использования субдиф
ференциалов dft tx*) основана на соотношении

dft (х*) de ~ max сге. 7 — 1.......т. (9)

Для дифференцируемых функций 7Jr), 7=1.......т справедливо
разложение

/,(-<* + »e)=//(.t‘) + »T/1(x»)rf + »г). (10>

где Нт 1(л*. зе) — о при г —Of. с/, (х-) — градиент ft (х). |е|| — 
норма вектора е. Из (10) путем несложных преобразований получаем 

/,(а*. □<■) -<//,(.<•) de v/,(.V)r, /=!,.. ,m. (11)

тогда выражение (4) принимает иид

*•?//(•'■’)> sfjt I = <.-՛>, (12)

Пусть = rj ft (x*), i — 1, ..., m. Так как |е|=1и stTe — '.s'^cosO/, 
где 0, — угол между векторами s' и е, из (12) получаем: |»р =acosO/^

созОд, где а « *!• Когда угол 0/у^ между векторами и х՜'4՜
стремится к 0 или х. величина р^ стремится к з, а когда 0/^ стре

мится я/2, то р;/ ~ а Наконец, когда ОясЕ1, —//(х*)/
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/. (л*/. *. е. маргинальные коэффициенты замещения превращаются 
J h

в отношения производных функций но скалярному аргументу.
Как следует нз определения u, 7-1.......т, для них имеют

место условия л) неотрицательное?։։ 0. v : б) обратимости 
i»0 — 1»,^’, \i, j и в) согласованности р,у ?/4 — pu. \t t t. Интер
претируя :» как числовые выражения для представления количе
ственных суждений относительно пары критериев (/,. /х). 7. /-

I..т и используя метод Т. Саатя [7]. для вычисления коэффи
циентов относительной важности критериев . i I...... гп полу
чаем систему

п т
fi( — I «• V u., rnw(, I I.......т, у «»1 1 (13)

или ЛЬ/ /л и в виде матричного уравнения где ։•> ••՛,.......а
/И — матрица порядка (>я>/я) с элементами р,.. /. / Со
отношение (13) представляет собой задачу на собственной значение. 
Раш матрицы М равен единице, а число т является одним нз ее 

и| п
собственных значений Так как tr.M IV 2£'« - т- 110 ,г;М

след, а . 7 - 1.......т собственные значения матрицы Л/, то одно
из // равно /л, а дне остальные равны нулю. Следовательно, ш есть 
собственный вектор, ассоциированный с собственным значением т. 
Решая систему (13). получаем коэффициенты . 7 I.......т как
функции х* и с. Если р, вычислены в точке х (з) — х* 4- зе/, то ш 
также будет зависеть от з. .. е. ш = ш(о), =£(0, с) и отражает изме
нение важности критериев вдоль направления е.

Формализованная модель, основанная на приведенных результа
тах и содержащая корректную процедуру оценивания с помощью 
ЛИР разумных границ для величин . 7 = 1.....т, позволяет раз
работать конструктивные методы решения практических многокрите
риальных задач в области проектирования, планирования и управле
ния, иаилучшнм образом сочетающие в себе возможности компью
тера с опытом и интуицией человека.
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А. К. КАРАПЕТЯН

ОСОБЕННОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ШИМ В ЗАМКНУТОМ 
ПРИВОДЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Приведен сравнительный анализ индии шпротно-импульсной м. . ’ляцни. при 
меняемых п замкнутых электроприводах постоянного тока Предлагается способ 
широтно-импульсной модуляции третьего рода, позволяющий при использовании и 
быстродействующем тиристорном электроприводе постоянного тока улучшить его 
динамические показатели.

Ил. 3. Библкогр.: 2 казн.

РЛ^։/<ад Լ • utuinuiuitnlt Հոաոնր/ւ փակ yuipj արերն հրում սղտ-. րո/նոէթյքէն խ'-
ււքոէրւույ^ն մէ>ւ[Ոէ.Աացիայ1է ԼԻՍ ք էՈարատհւէակների համեմատական վծրււսծուքքյունըւ Աոա- 
• արկվոլմ ( հրրորւք ահսակի ԷԻՄ - /< մք։ նոր եղանակ, որը, կ^րաու/հԼՈւ) հաստաԱէոէն հէւսանքփ 
“.րս։է]րն/1ար ււվ<ր[4>ւոորա][ւն Լլհկա րաշսւրւ! ա րհրում, հնարավոր։ ՚\ք> շուն [ ։ո։պ։ր։ւ /ւ.՚ւ.՚Հր/յք .ոՀ/.y 
fyiu րա^անյւշնհրր

В ряде случаев к тиристорным электроприводам постоянного 
тока предъявляются жесткие требования по помехоустойчивости при 
условии сохранения высокого быстродействия системы регулирова
ния. Для удовлетворения этого требования часто используются раз
личные виды шпротно-импульсной модуляции (ШИМ), обеспечиваю
щие выделение полезной составляющей сигнала управления широтно- 
.импульсного преобразователя без введения инерционных звеньев в 
канал управления. Необходимость ее выделения связана также с тем. 
что при широтно-импульсном регулировании и определенных значе
ниях коэффициента заполнения преобразователя X в замкнутой си
стеме могут возникать автоколебания, что. в свою очередь, может 
привести к неработоспособности привода. Пульсации сигнала управ
ления при этом могут быть также рассмотрены как периодические 
помехи. Появление автоколебаний связано в любом случае с повы
шением требований по быстродействию, которое достигается за счет
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